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(g) Anordnung zur Durchatrahlung von manschllcham Gewebe 

@ £ine Stoff^vechseJ- und Strukturbewertung aiit bildgeben- 
der Oatektlerung wird reaiisiert indem unter Verwendung 
von mindestend zwet Wellenlangen in atnem Strahiungsbe- 
reich von 600-1100 nm mit etnem Mindefltabstand von 160 
nm die aawebespezrfiache, toei der DurchstrahJung eneugte 
Streulk^htverdfiTung mit einem Blldaufnahmesystem detek- 
tiert wird* 

Wettartiln wird, vorzugswaCae glaichzertig. In mindeatens 
zwei Gebi'etan die gewabespezjflache Uchtvartelhing, vor- 
zugsweisa der Streuatrahlung, arfaBt und etn Vargieich der 
datektierten StrahlungabBder durchgefuhrt. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung rur Durcb- 
strahlung von menschlichem Gewebe, vorzugsweise 
minels IR-Strahliing. 

Es ist bcreits bekannt, nach Einstrahlung infraroten 
Lichtes in einen darzustellenden Raum^ der Bcstandteil 
des mcnschlichen Korpers ist, ein nacb der Durchstrah- 
lung sichtbarcs Bild nach elektronisch-optischer Wand- 
lung mittels fotografischer oder femsehiechnischer Ver- 
fahrendarzustellenL(DD 1 21 479) 

In DE-C2 30 37 983 wird die lichtinduzierte. rastermi- 
kroskopische Dai^ellting von Probenpanunctem in ih- 
rer rauralichen Verteilung, unter anderem durch Be- 
leuchtung mit IR-Strahlung bescbrieben. 

Die Probe wird belenchtungsseitig durch einen Licht- 
strahl rasterf6mnig abgetastet und die von der Probe 
ausgchende Strahlung im Takte des Rasters detektiert^ 
wobei mindestens zwci unterschiedliche Strahlungs* 
komponente detekdert werden, deren eine mcbt im be- 
ieuchtungsseitig verwendeten Spektralbereidi liegt. 

In DD 2 10 202 ist eine Vorrichtiing zur Durchstrah- 
lung und Grobstniktunmtersuchung, voizugsweise an 
medizinischen Objekten» bescbrieben, die ixifrarotes 
Oder skrhtbares zirkular polarisiertes lidit verwendet, 
das das ru untersuchende Objekt durchdringt und uber 
einen Analysator auf einen lichteiektrischen Strahhings- 
ea^)^ngerf&llt. 

Es wird eine matrixf6rmige Abrasterung der Probe 
vorgenommen, wobei durcb Drehen der Vorrichtung 
urn befiebige Winkelwerte eine "tomografiscbe" Erfas- 
stmg aller Hementarzelien des dargesteilten Korpers 
erzieltwird 

In DE-A40 15 988 ist ein In£rarot'Tomograpb be- 
scbrieben, der mit Infrarotstrahlung und dem Prinzip 
der konfokalen Abbikiung arbeitet, wobei durch geeig- 
nete Mattel die Infraroteigenstrahlungvanbiok>gisrfiem 
Gewebe sichtbar gemacht werden soil, und die Streu- 
strahlung eliminiert wird. 

In DE-A 41 30 369 wird eine Belei:chtungseinrichtung 
for Licht im roten bis infraroten Licht bescbrieben. wo- 
bei ein zweidimensionaler, ortsauflCsender Bildsensor 
zur Erfassung der vom Objekt ausgehenden Strahlen 
vorgesehen isL 

Es wird eine Streustrahlungskorrektur dtzrchgefuhrt. 

Es wurdc weiterbin bereits vorgesdilagen 
(DE 4 24 416), das untersuchte Gewebe mit Licht zweier 
Weilenlangenbereiche zu bestrahlen und entweder in 
Transmission oder in Remission die Andenmg der 
Streulichtverteilung zu detektieren. 

Weiterbin wurde vorgeschlagen (DE4241 772), An- 
derungen der optischen Dichteverteilung mittels eines 
optisch-synthetischen Aperturverfahrens durch zeitlicb 
riumlich segmenrielle Punktbeleuchtxmg bei gieichateiti- 
gcr Orts- und korreiierter Detektion des Strculichtes zu 
erfassen, wobei das zu untersuchende Gewebe in einen 
Doppellinien-Scanner jKjsitioniert werden kann, dessen 
erster Scanvorgang den streuwinkelverteilungsabhln- 
gigen Intensitatsverlauf bei diaphanoskopischer Gewe- 
bedurchstrahiung mittels Punktlichtquelle detektiert 

Aufgabe der Erfindung ist es nunmebr, unter Auswer- 
tung bei der Dufchstrahlung mit infraroten licht entste- 
hender Streulichtverteilungen an KOrperteilen Bilderzu 
erzeugen, die eine Stoffwechsel- und Strukturbewer- 
tung ermoglichen und bildgebend detektiert werden 
konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die keiuizeich- 
nenden Merkmaledes ersten und zweiten Hauptanspru- 


ches gelCsL Bevorzugte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspriichen bescbrieben. 

Ausgehend vom bekahnten Stand der Technik hat 
sich Uberraschenderweise gezeigt, daQ im Spektralbe- 
5 r ich zwischen 600 und 1100 nm, insbesondere bei etwa 
800 nm, eine wesentlichere effektivere Durchdringung 
blologischen Gewebes mdglicb ist, wobet die bessere 
Transmission allerdings zu Lasten einer deutiich hohe- 
ren Streuung aufgrund der kiirzeren Wellenlange geht. 

10 Entgegen aller Erwartung hat sich jedoch vdllig Oberra- 
schend herausgestelJt, daB die Lichtstreuung im biologi- 
schen Gewebe eine hohe VorwJlrtsanisotropie in die- 
sem Spektralbereich aufweist, so dafl bei Beleuchtung 
dicker Gewebestrukturen von ca. 5 cm und mehr mit 

IS einera koilimienen Lichtbflndel das Zentrum des trans- 
mitlierten Streuhofes noch ein hohes Rlchtungsge- 
dachtnis der Einstrahlcharakteristik aufwdst Erfin- 
dungsgernaB wird daher eine Beleuchtungseinheit ent- 
wickelt, die bei mdglichst kleiner Austrittsdffnung einen 

20 hohen KoQimationsgrad aufweist und mittels derer dia- 
gnosdsch relevante K6rperpartien bei geeigneter 
Formgebung derart belcuchtet werden k5nnen, daB di 
diametral gegenOberiiegenden Oberfl3chen mit einer 
ebenfalls er&idiuigsgemUBen orts- bzw. raumgefUterten 

25 AbbOdungsoptik auf einen hochempfxndlichen Infrarot- 
detektor, typischerwcise ein CCD-Bauelement, abgebil- 
det werden k6nnen. 

Im einzelnen sind bevorzugte Ausfuhrungsbeisplele 
der erfindungsgemaBen Vereinbarung wie folgt auf ge- 

30 baut 

Fur die Einbrlngtmg der Strahlung in den R^ichen- 
raum wird zur symmetrischen Durchstrahlung beider 
Kieferhohlen vorteOhafterweise ein Applikator verwen- 
det, der mit Faseropdk ausgestattet ist, die an den dista- 

35 len Enden Kolllmationstapler besitzt. Zur nSheren Be- 
schreibimg eines bevorzugten Ausfilhrangsbetspleles 
der Erfindimg sind die wichtigsten Details in Fig. 1 na- 
her dargestellt 
Fig. 1 Prinzipdarstellung des an die Objektsymmetrie 

40 angepaBten Strahlungsappiikators fUr die diaphanosko- 
pische Durchleuchtung der Kieferhohlen. 

Die mit dem KoUimationstaper zur ponktweisen Ein- 
strahlung in das Gewebe versehenen faseroptischen 
Schenkelelemente (1) sind in einer Kiemm-Zangen-An- 

45 ordnung (2) gefaflt, die eine der aktueUen anatomischcn 
Geometric angepaBte Einstellung des seitiichen Ein- 
strahlungswinkels zulassen. Prtnzipiell kdnnen dafOr 
auch motorisch steuerbare Winkeldrehvorrichtungen 
zur Verbesserung der Ergonomie der Vorrichtung ein- 

50 gesetzt werden. Die faseroptischen Elemente werden 
durch Frontkopplung an einen flexiblen Y-Lichtleiter 
(3) aus der KJemmzange an ein optisches Bandfilter 
(600 nm— 1300 nm) (4) der Lichtquelle (5) gefQhrt. Die 
Lichtquelle kann prinzipiell auch moduliert betrieben 

S5 werden, um in Weitcrfuhrung des Erfindimgsgedankens 
imterschiedliche Detekdons- und Auswertevcrfahren 
auf der Empfangerseitc zu ermdglichen (Zeit- und Fre- 
quenzbereich) als auch eine Verbesserung des Signal- 
Rausch-Verhaitnisses auf bekannte Art und Weise zu 

GO realisieren. Weiterbin konnten auch am Applikator di- 
rekt eine oder uber Strahlenteiler (7) zwci L^serdioden 
(6) als Strahlungsquelle gekoppelt werden. Vorteilhaf- 
terweise sind dann Strahlungen auf zwei WeUeniangen 
Om optischen Fenster des Gewebes) einstrahlbar. Um 

65 optimal krankheitsbedingte Streu- und Absorptionsan- 
derungen festzustellen, mufl die eine Strahlungswellen- 
lange zwischen 600 nm und 700 nm liegen und die ande- 
re einen minimal n Wellenlangenabstand von + 150 nm 
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aufweisen. Auch bcim Einsatz von Laserdioden ist die 
Erwdterung zum vorg stellten. Modulationsprinzip 
siimvoH Die zweit Gruppe wescntlichcr Teilelemente 
d r Vorricbtung ist in der Empfangs- und Auswerteein- 
richtung angeordnct Die bei der Durchstrahlung ent- 5 
stehende krankh itsspezifische Streustrahlung wird mit 
einer hocherapfindlichen Kamera (vorteiibafterweise" 
CCD-Kamera) mil einer Grcnzempfindlichkcit besscr 
0,1 Lux an der Frontseite dcs Kopfes atifgenommen. 

Fig. 2 Prinzipdarstellung der Kamcras mit ihren eick- 10 
trisch gekoppdten Auswerteelementen. 

Wie in Fig, 2 gezeigt, besitztdie Aufnahmekainera(3) 
ein an die obengenannten Strahlungswellenlfingen ai>- 
gepafltes opiisches PaB- Filter, das vorteilbaft als dielek- 
trisches Filter (I) gJcichzeitig die SpiegeJung der Auf- \5 
nahincsituatk>n sichtbar f fir den Patientcn realisicrt. Das 
bietei den VorteiU die an einem Wandarm odcr faewegii- 
chen Stativ roontierte Kamera nur grob zu positionie- 
ren. Wie beschrieben, ist das lichtstreuende Gewebe 
durch cine hohe Vorwartsanisotropie gekennzeichneU 20 
WIrd die Kamera (3) durch ein optisches Raumfiher (2) 
auf bekannte Art und Wdse optional erganzt, so stellt 
sich in WeiterfOhrung dcs erfindungsgemaflen Gedan- 
kens durch die Verkettung dieser beiden Bedingungen 
cine optimale gichtungsauswertung der Streustrahlung 25 
und damit eine hobere Selekdvitftt fttr den Infonna- 
tionsparameter des Signaies ein, Zur Sichtfaarraachung 
der Streulichtveneilung ist sowohl ein Monitor (4) ais 
auch ein Vkieoprinter (5)^ der sinnvoilerwcise mit einem 
FuBschaltcr bedient wird, an die Kamera anzuschiieBen. 30 

Da auch iiegende Patienten untersucht werden mtis- 
sen, ist Anordnung sinnvoll durch eine Videobrille (7) zu 
erganzen. Da an dieser Brille nur flir ein Auge flber 
Miniaturtnonitor und Optik das Durchleuchtungsergcb- 
nis sichtbar wird, bleibt trotzdera die PatientenkontroUe 35 
in der faorizontalen Aufnahmesituation rait dem liegen- 
den Patienten mdglich, Als weitere Option ist nach be- 
kannter Art und Weise der ComputeranschluB (8) mit 
dem Ziei der Bildspeichenmg und Auswertung realisier- 
bar. Da die Streuiichtverteilung gewebeart- und gewe- 40 
bezustandsabhangig reagiert, ftthren bekannte Verf ah- 
ren der Bikiauswertung, wie densitomctrische Auswer- 
tung aiphanumerischer abgespeicherter Signalwerte, 
Falschfarl>darstellung, Remissionsanalyse und gewich- 
tete Bikisubtraktion von 2-WellenJangen-Bildem zu 45 
neuen Effekten. In alien algorithmischra Realisieningen 
korrelieren Signal- und/oder Muster mit den Stoffwech- 
sel- und/oder Strukturandenmgen in durchleuchteten 
Gewebcvolumen. Da die Vorrichtung den ergonomi- 
schen Bedingungen der in vivo-Untersuchungen foigt, 50 
ist die raumliche Anordnung dcs Detektors von groBer 
Bedeutung. 

Fig. 3 Prinzipdarstellung von Elementen der Vorrich- 
tung zur Detektion und Darstellung von Streulichtver- 
teQungen in der spezieilen Anordnung am Stimreif. 55 

Vorteilhaft ist die Anordnung einer Miniatur-Aufnah- 
me-Kamera (1) an einen Stimreif (2)l Das detektierte 
Signal ist direkt auf einem Miniaturmonitor (3) (verbun- 
den mit einer optischen Anpassung) am frontaleri Ab- 
schnitt des Stirnreifes darstellbar. £s besteht auch die go 
Mdglichkeit, das Ergebnis einer Bildbearbeitung nach 
Hin- und Rflckfuhrung der Signale zu einem Bildbear- 
beitungsmodul (6) auf dem Monitorschlrm quasi realti- 
me zu prasentieren. Gl ichzeidg kann das aktueile Biid 
der Streuiichtverteilung tlb r ein Modul (4) mit Filter- 65 
kollimation. Optik und elektronisch-optischen Bild- 
wandler erhalten werden, das seine Hochspannung aus 
dem Versorgungsmodul (5) erhali. In WeiterfOhrung des 
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Erfmdimgsgedankcns sind so parallel fluoreszenzangio- 
graphische Bilder optisch ableitbar, wobei cine Aufnah- 
me die NIR-gefilterte Streuiichtverteilung detektiert, 
wahrend der Aufnahmekanal filtertechnisch auf das 
Ruoreszenzband des Fluoreszenzmarkers abgestimmt 
ist. Verfahren und Vorrichtung kfinnen so vorteiibafter- 
weise zum Screening von entziindlichen, ddematosen 
und tumorbsen Prozessen vorrangig im Hals-Nasen- 
Ohrenfaereich eingesetzt werden. Darilber hinaus be- 
steht die MGglichkcit des intraopcraiiven Einsatzes zur 
Feststcllung akuter Hirnblutungen und bei Opcrauonen 
am offenen Herzen. Neben HNO-VerlaufskontroUen 
sind Verfahren und Vorrichtung zur Untersuchung von 
Streulichtveranderungen bei Krankheiten des rheuma- 
tischen Formenkreiscs einsetzbar. 

Fig. 4 Prinzipdarstellung einer Raumfilterung und 
Querschnittsanpassung. 

In Fortsetzung des erfindungsgemaBen Gcdankens 
ist es dazu vorteilhaft, fflr die Diagnostik an klcinen 
Gelenken einen querschnittserweitemden geordneten 
faseroptischen Taper (1) mit dem CCD-Chip der Kame- 
ra (2) auf bekannte Art und Weise optisch zu koppeln. 
Dieses faseroptische Element kann zusatzlicfa mit einer 
raumfiltemden Scfaacht-Matrix (3) an der Frontseite 
vcrsehen werden. Bei koliimierter Einstrahlung (4) wer- 
den dadurch gleichzeitig die Streu- und Absorptions- 
charakteristika des durchstrahlten Gewebes als auch im 
ausreichenden MaBe die Richtung^formation der Pho- 
tonen dekodiert. 

Patentanspriiche 

1. Anordnimg zur Durchstrahlung von raenschli- 
chem Gewebe, vorzugsweise mittels IR-Strahiung 
unter Verwendung von mindestens zwei Wellen- 
langen in einem Strahiimgsbereich von 600 nm bis 
1 100 nm, dadurch gekennzeidmet, daB die Wel- 
leniangen einen Mindestabstand von 150 nm auf- 
weisen imd die gewebespezifische, bei der Durch- 
strahlung, erzeugte Streuiichtverteilung mit einem 
Bildaufnahmesystem detektiert wird 

2. Anordnung zur Durchstrahlung von menschli- 
chem Gewebe. vorzugsweise mittels IR-Strahlung 
bevorzugt in symmetrisch angeordneten mensch- 
lich KfirperhiShlen, dadurch gekennzek:hnet, daB, 
vorzugsweise gidchzeiti^ in mindestens zwei Ge- 
bieten die gewebespezifische Lichtverteilung, vor- 
zugsweise der Streustrahlung, erfaflt wird und ein 
Vergleich der detekuertcn Strahlungsbilder erfolgt 

3. Anordnimg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein mindestens zweischenkli- 
ger faseroptischer Strahlungsapplikator zur Ein- 
strahlung vorgesehen ist. 

4. Anordnimg nach einem der Anspriiche 1 —3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einstrahlungsrich- 
tung veranderbar ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Strahlungsapplika- 
tor mindestens eine Fascroptik mit dnera Koilima- 
tionstaper am distalen Ende aufweist 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Strahlungsapplika- 
t ralszw ischenklige, spreizbare Kl mmzange mil 
zwei faseroptischen Elementen ausgebildet ist 

7. Anordnung nach einem der AnsprUche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die seitliche Winkelver- 
tnderung der faseroptischen Elemente eine sym- 
metrische Anpassung zur bidirektionalen Einstrah- 
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lungrealisiert 

8. Anordnung nach einem.der ArispxOcbe 1 —7, da- 
durch gekenn2€ichnet. daB die Richtungsverst 1- 
lung der faseroptischen Elemcntc des Strablungs* 
applikator3, unabhangig voneinander» in minde- 5 
stcns eine RIchtung erfolgt 

9. Anordnung oach einem der Ansprucbe ] ~S„da- 
durch gekcnnzeichnel, da0 Qber den Applikator die 
Einstrahlung mehrerer Wellenlaugen erfolgt. 

10. Anordnung nach einem der Ansprflche 1—9, i© 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Strahlung eincr 
Wellenlangc von etwa 800 mn verwcndct wird. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 — 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einstrahlung fiber 
Laserdioden erfolgt. j ^ 

12. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 — 1 1» 
dadurch gekennzeichnet, daB sowohl gefilterte 
konventioneile Lichtquellen als auch Laserdioden 
moduliert odergepulst bctrieben werdcn- 

13. Anordnung nacb einem der Ansprflche 1 — 12, 20 
dadurch gekennzeichnet. daB eine lichtempfindii- 
che Kamera eingesetzt wird, die ein Spiegein des 
Kantenfxkers zur Positionskontn^e des Patienten 
reaMert 

14. Anordnung nach einem der Ansprikrhe 1—13, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kamera mil ei- 
nem Spezialobjektiv versehen wird, das eine Raum- 
filtenmg ermogbcht 

15. Anordnung nach einem der Ansprflche 1—14, 
dadurch gekennzeichnet, daB an die detektierende 30 
Kamera parallel ^^deoprinter mit FuBsdialter, Mo- 
nitor, VideobriUe imd Computer zur Bikiauswer- 
tung angeschlossen sind. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 1—15, 
dadurch gekennzekrhnet, daB die Vldeobrille die 35 
Beobachtung der Durchleuchtungssituation in je- 
der Position des Patienten erm^giicht 

17. Anordnung nach einem der Ansprflche 1—16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Bildverarbeitung 
den symmetrischen Vergleich der Streulichtvertei- 40 
lung ermdgllcht einschlieBlkh sok:her Prozeduren, 
wie densitometrischc Auswertung, Falschfarbdar- 
st^ung^ Remissionsanalyse und gewichtete Bild- 
subtraktion. 

18. Anordnung zur Durchleuchtung von Kdrpertei- 45 
len nach einem der Ansprflche 1 — 17, dadurch ge- 
kennzeichnety daB wahlweise Kamera, Miniatur- 
monitor, oQtoelektrisches Bildwandlerelement und 
HochspannirngsqueUe an einen Stimreif montiert 
werden, 50 

19. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Detektionskanal 
optisch auf die Streuiichtverteiluog und ein Detek- 
tionskanai optisch auf die fluoreszenz eines angio- 
graphischen Fluoreszenz eines angiographischen 55 
Fluoreszenzmarkers abgestimmt sind. 

2a Anordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB einer kollimierter 
scanfihigen Lichtqueile ein faseroptischer Taper 
gegenubersteht, der Querschnitt angepaBt an bio- so 
logischeStrukturen das empfangende Bild iinsenk>s 
in den CClJ-Sensor einkoppelL 
21. Anordnung nach einem der Anspruche 1—20, 
dadurch gekennzeichnet, dafl am distalen Ende des 
faseropdschen Tapers eine Schichi aufgebracht ist, 65 
die im Diameter-Raster der sensorischen Pixel 
durch ein SchachtverhaUnis ^ 5 ein RaumfUte- 
rung reaiisiert. 
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22. An rdnung nach einem der Ansprflche 1—21, 
dadurch^keimzeichnet, dafl dcra Bfldaufnahmesy- 
st m ein dptisdies Raunifilter vorgeordnet ist 

23. Anordntmg nach einem der Ansprflche 1 —22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das BUdaufnahraesy- 
stem mit etner flfichenhaften Bildwiedergabeein- 
heitverbund nist. 
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